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Source: Out of Sight: Exploring Futures for Policy Making, Marjolein van Asselt et al.,  
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している。会議は、34 か国 2,000 人以上の委員が







































えば携帯電話の普及は、7 年間で 9,000 万から 4 億
7,500 万回線となった。海底通信回線10）をみると、
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会議（ICSU： International Council for Science）の
直轄事業・組織として、2008 年 ICSU 総会で設立
された。また、ICSU-WDS 科学委員会（WDS-SC：
Scientific Committee）のもとに、実行組織として国









と、等である11）。ICSU-WDS の前身となった 2 つの
国際組織、WDC（World Data Centre）および FAGS
（Federation of Astronomical and Geophysical 






























に関係する組織として CODATA（Committee on 
Data and Science and Technology：コ デ ー タ と 読




来を見据えた学術事業として Future Earth 事業が
ICSU や国連などの協同のもとで立ち上がりつつあ
る。WDS および CODATA はこれと連携しながら
進めるよう ICSU からも要請されている14、15）。
　また、G8 の下に設けられた GSO（Group of Senior 
図表 2　ICSU下のデータ関連国際組織 ICSU-WDS と CODATAの違いシ❟ ᖳ㸝๑㌗࡛࡝ࡾ:'&ࠉ)$*6⤄⧂ࡢ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オープンサイエンスをめぐる新しい潮流（その1）科学技術・学術情報共有の枠組みの国際動向と研究のオープンデータ
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　図表 1 に 2014 年 6 月に公表されたスーパーコ
ンピュータの演算性能のランキングリストである
TOP500 リスト2）に記載されている、全 500 システム
の合計、第 1 位、500 位に対する Linpack 性能（実効
性能）の推移を示す。1 位は過去何度か性能で飛躍を




から 2008 年までは 90 数 % だったが、それ以降は 50
数 % へと低下している。また、第 10 位までのシス
テムでは過去 1 年間に 2 システムが置換されたのみ
であり、大幅な置換が見られたそれ以前の傾向とは
大きく異なっている。500 位までで前回リストから
置換されたシステム数も 116 と、1 年前の 178 を大
1 はじめに 2 世界のスーパーコンピュータの状況
19
世界のスーパーコンピュータの動向（2014年）















　図表 2 に Green500 での第 1 位の過去の電力効率
の推移を示す。最新リストでは、日本のヘテロジニ
アスシステム（東京工業大学の TSUBAME-KFC）
が 4.5 ギガ Flops/w と突出した値で前回同様第 1 位
を獲得した。しかし、以前の第 1 位から 40 % 改善




















　TOP500 リスト中で演算部が CPU で構成される
システムの割合は 87 % で、ヘテロジニアスシステ
ムは 13 % である。現状で実装されている CPU の








29 か国で 1 年前からは 2 か国の増加となっている。


























　また、図表 4 に 2014 年 7 月に RFP を発行した
























図表 5　新たに加わった EU のエクサスケールプロジェクト
1）米国
　米 国 DOE の Advanced Scientific Computing 







開発プロジェクトとして、Fast Forward と Design 
Forward の記載がある。Fast Forward は、2012 年
7 月から 2 年契約でプロセッサ・メモリ・ストレー
ジ &I/O などの要素技術の研究開発へ 6,244 万ドル
を投資したプロジェクトであり、2014 年 4 月には
後続の Fast Forward2 の提案依頼書（RFP）が発
行されている6）。図表 4 に Design Forward と Fast 
Forward2 の概要を示す。なお、Design Forward の


















　IBM 社 は、2013 年 に OpenPOWER Foundation



































5）　William Harrod、「Office of Science Big Data and Scientific Discovery」BDEC、2014 年 2 月 26 日
3）中国
　最新の TOP500 リストでは 3 回連続で第 1 位を




は 2015 年に 100PF システムを開発するとし、現在、
その計画を推進中である。2014 年 1 月に IBM 社が









アの開発に着手するため、2014 年 4 月 1 日から計算
科学研究機構に「エクサスケールコンピューティン
グ開発プロジェクト」を設置している11）。


















8）　CORAL Request for Proposal B604142：https://asc.llnl.gov/CORAL/








　　科学技術動向、No. 139、2013 年 10 月、p11-16：http://hdl.handle.net/11035/2436
執筆者プロフィール











か、2014 年 3 月に発表した 2015 年度予算案および
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図表 1　研究開発予算案総額および主な機関の研究開発予算案の額
図表 3　OGSI を上乗せした場合の NIH、NSF、NIST の予算案の額
図表 2　OGSI における研究およびイノベーションに関する項目の抜粋
（単位：100 万ドル）　　   　　　　　　　　出典：参考文献 1 を基に科学技術動向研究センターにて作成
（単位：100 万ドル）　     　　　  　　　　　出典：参考文献 4 を基に科学技術動向研究センターにて作成
　2014 年 3 月、オバマ大統領は予算案の発表と
合わせて「機会、成長、および安全イニシアチ


















OGSI による予算案の額が示されている。図表 3 は
全米科学振興協会（AAAS）が取りまとめた OGSI
を上乗せした場合の各機関の予算案の額である4）。
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機会、成長、および安全イニシアチブ2-2
出典：参考文献 2 を基に科学技術動向研究センターにて作成


















名の大学の学長は、2013 年 7 月 31 日にオバマ大
統領および連邦議会議員に宛てて「イノベーショ






























































































































図表 5　NIH と NSF の支援メカニズム
出典：参考資料 8、9 および NIH、NSF ウェブサイト掲載情報に基づき科学技術動向研究センターにて作成










































階に対する第 1 回の公募が行われ、2 年間にわた











ン部隊（Innovation Corps （I-Corps））という 6 か





















計 9,500 万ドル配分された 22 件の ARPA-E プロ












　NIH に お い て は、NIH 所 長 室 の 共 通 基 金 予
算 関 連 文 書 に、「 そ の 他 資 金 執 行 権 限（Other 
Transaction Authority （OTA））」の支出として
3,000 万ドルを要求し、ハイリスクで目標に導かれた
DARPA 型のモデルにより Bioelectronic Medicines
の研究開発を行うという記述が見られる14）。また、
OGSI においても DARPA 型モデルによる資金配分
を拡大することが言及されている。ただし、この
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1）　OSTP, 2014 R&D Budgets：http://www.whitehouse.gov/administration/eop/ostp/rdbudgets/2014
2）　Office of Management and Budget, Fiscal Year 2015 Budget Overview：http://www.whitehouse.gov/omb/overview
3）　OSTP, The 2015 Budget: Science, Technology, and Innovation for Opportunity and Growth：
　　http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/omb/budget/fy2015/assets/opportunity.pdf
4）　AAAS, AAAS Report XXXIX: Research and Development FY 2015: Tables, Table II-20：
　　http://www.aaas.org/sites/default/files/OGSI%2015p.jpg
5）　OMB and OST, Science and Technology Priorities for the FY 2016 Budget：
　　http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/microsites/ostp/m-14-11.pdf
6）　AAU and APLU, 165 University Presidents Call on Congress and President Obama to Close Innovation Deficit：
　　http://static.squarespace.com/static/52f96df9e4b02281aef7b19c/t/530ce6cae4b05530aaa00822/1393354442256/
Innovation%20Deficit%20Release%20-%20AAU-APLU%20-%207-30-13.pdf
7）　Senate, Committee on Appropriations, Full Committee Hearing: Driving Innovation through Federal Investments：
　　http://www.appropriations.senate.gov/hearings-and-testimony/outside-witness-testimony-federal-innovation-hearing
8）　NIH, Office of Strategic Coordination – The Common Fund, High-Risk Research：
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図表 1　資金面からみた研究開発エコシステム
出典：以下の資料を基に科学技術動向研究センターにて作成
米国：National Patterns of R&D Resources: 2011-12 Update、Federal Funds for Research and Development: Fiscal Years 
2011-13
日本、ドイツ：科学技術・学術政策研究所科学技術指標 2014
英国：Office for National Statistics, Statistical Bulletin 12 March 2014, 1. Expenditure of R&D in the UK by Performance 






















































とに加え、約 5 億ポンドの Wellcome Trust による
図表 2　各国の研究開発費に占める大学部門の割合（2011 年）






















先は、BIS SET Statistics を用いたが、他の統計と
の相違が大きいため按分比例した額を記した。ま


































































標の図表 1-5-3 の 2000 年と 2011 年（英国について
は、2010 年）の間の大学部門の研究開発費の推移
がある5）。ここに示された指数は米国が 204、ドイ




















































































　図表 3 は、DARPA と DARPA 以外の国防省国
防研究開発予算の支出先、ARPA-E とエネルギー
省で科学関係を扱う科学室予算の支出先、そして

















































出典：Federal Funds for Research and Development: Fiscal Years 2011-13 を基に科学技術動向研究センターにて作成
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注2　別名、fecal microbiota transplantation、fecal transplant、fecal bacteriotherapy、stool transplant 等。移
植方法は、上部消化管内視鏡、経鼻空腸チューブ、大腸内視鏡、浣腸等。
1 はじめに
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れた（図表 1）。MetaHIT の 2010 年の報告では、124
名の健常者、肥満者、IBD 患者の糞便の解析結果が
示された 5）。HMP の 2012 年の報告では、健康な 242
名からの 4,788 検体の解析結果が示された（口腔・





は年間 265 から 2,683 へ、公表特許および特許出願
















2013 年 4 月の New England Journal of Medicine
（NEJM） 誌 で は、 待 機 的 冠 動 脈 造 影 を 受 け た


























　そ の 後 2008 年 に は、 米 国 国 立 衛 生 研 究 所
（National Institutes of Health：NIH）により Human 
Microbiome Project（HMP）、欧州では中国 BGI も
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図表 2　腸管微生物叢とヒトの疾患・恒常性 図表 3　微生物叢研究の諸相
　腸管微生物叢は、精神・脳機能にまで影響を及ぼ















とを 2013 年 8 月の Nature 誌で報告した。さらに、




















年 11 月の系統的レビューでは、27 の症例シリー
ズ（計 317 名）での再発性クロストリジウム・ディ
フィシル感染症（C. difficile infection：CDI）の治
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一人 Nieuwdorp が、2006 年に研修医を始めてすぐ
に直面した患者の運命を受け入れることができず、
PubMed を検索して 1958 年の文献を見つけたこと
であった 19）。
　米国マサチューセッツ総合病院のグループによ




米国疾病予防管理センター（Centers for Disease 
Control and Prevention ：CDC）の 2013 年の報告書
『抗菌薬耐性の脅威』21）※ でも筆頭に挙げられている
CDI に対して、非常に大きな進歩となりうる。
図表 4　再発性 C. difficile 感染症（CDI）への FMT の有効性
出典：参考文献 18 を基に科学技術動向研究センターにて作成
※解説：薬剤耐性菌の世界的脅威




年から 2007 年にかけて感染死亡者数が 4 倍に










CDI が年 25 万件発生して 1 万 4,000 人が死亡
し、10 億ドルの超過医療費を生じさせている。
　2013 年 6 月の G8 サミットに向けて各国学術

























　　 排 他 的 権 利 を 5 年 延 長 す る、 米 国 で
2012 年 施 行 の‘Generating Antibiotic 


















 䟻  
ᢘⳞⷾ  
→  ⭘ὑὯ  
→  FMT  
N=16  N=16  N=13  N=13  
ᢘⳞⷾ  
→  ⭘ὑὯ  
→  FMT  
ᢘⳞⷾ  
→  ⭘ὑὯ  
ᢘⳞⷾ  
P < 0.001  
P < 0.001  
抗菌薬はバンコマイシン。 「再発なし」 は 10 週目までの観察。
1 回目の FMT で再発した患者には、 別の提供者からの糞便を移植し、 再度 10 週目までの観察
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医療イノベーションに向けた腸管微生物叢研究の展開―微生物叢移植とその発展型を巡る研究開発と実用化の動向―
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　2009 年から 2013 年にかけて、FMT 関連の学術文
献数は、年間 2 から 90 へ、登録臨床試験数は年間 0











かかるところ、治療 1 回分を 250 ドルで臨床医に提















国 消 化 器 病 学 会（American Gastroenterological 
Association：AGA）等 4 つの学会は、米国食品医
薬品局（Food and Drug Administration：FDA）に
FMT のガイダンスを求めた。それに対し、FDA は
2013 年 4 月、予防や治療用の糞便は、定義上、生物
学的製剤であって医薬品に該当し、新薬治験許可申





や、AGA 等による IND の簡素化要求を受け、FDA
は 2013 年 6 月、さらに検討する間の期間限定的なも
ののつもりであるとしながらも、標準治療に反応し


















　英国国立医療技術評価機構（National Institute for 
Health and Clinical Excellence：NICE）は 2014 年 3













































　2013 年 1 月の報告では、カナダのグループが、
糞便から分離された 33 の菌株を培養して再混合
した合成糞便‘RePOOPulate’を移植し、再発性
CDI 患者 2 名の治療に成功した。しかし、カナダの
規制当局 Health Canada は 2011 年、同品は合成品
であり医薬品としての承認が必要として、その後の
試験の中止を命じた。一方で、2011 年設立の米国
Rebiotix 社は 2014 年 7 月現在、同様の菌株カクテ





ダの別のグループは 2013 年 10 月の学会で、糞便由
来細菌の濃縮カプセル錠剤で、27 名の再発性 CDI
患者全員の治療に成功したことを発表した。これを











年後半に臨床試験に入った開発品は 2014 年 1 月の











ね る、2010 年 設 立 の 米 国 Vedanta Biosciences 社
は、Treg 細胞を誘導するクロストリジウム属菌種
のカクテルを、IBD 等を対象に開発している。米
国 製 薬 大 手 Johnson & Johnson 社 は、Vedanta 社
の他、組換え乳酸菌を開発している米国 ViThera 
Pharmaceuticals 社や、細菌に限らないマイクロバ



















































IBD の潰瘍性大腸炎での FMT の最初のランダム化
















迅速化）のために、GCP 省令改正（2012 年 12 月）
から、再生医療推進法（2013 年 5 月）、医薬品医
療機器等法（改正薬事法）・再生医療等安全性確保
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